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ما هي فائدة العظام؟ 


كيف أتتحرّك؟ 


هل تستطيعٌ عظامي 


الانحناء ؟ 


كيف ألتقط الأشياء؟ 


كم أستطيع القفز؟ 


كيف اافظ علو 
توازني؟ 


خاذا لا أستطيع الطيران 
مثل العصفور؟ 
كيف أتنضنُ؟ 


لماذا ينقطعٌ نفسي؟ 


اذا أشعرٌ بالحرٌ وأفرز 
العرف؟ 


اذا يحفقٌ قلبي بسرعة؟ 


لماذا أتثاءب؟ 


5 5 هه 
عل“ علمت أن الحقائق” العلمية 
تحدث حين تركضُ في 
الخارجء أو تلعبُ بالكرة أو 
تركب على الدراجة الهوائية؟ 
يتحدث هذا الكتاب” عن كل الأشياء 
المثيرة التي تحصل' داخلّك حين تمارسُ 
التمارين الرياضية. وحينَ تنظرٌ إلى 
جسييك وهو قيدٌ العمل» سوف تذهل 


0 أَرْكي وَأَصْدِقَاءَهُ سَيَُدُونَ لك يد العون. كل نهم يَحْمِلُ اسْمّ عَالِم شَهِيٍبِاسْتعْناء بُوب البطإذ إِنَّهُ عَالِمَ صَغِيرٌ مكلك َسَاماً! 


أزكي فَرَائُك 


أَرْحَميدِسَ (212-287 ق. م) بِنْجَامِين فَرنْكلِين (1790-1706) 

تَحَققَ العَالِمُ الأغريقي أَرْحَمِيرٍس مِمًا يُسَبْبُ غَرْقَ قد ام ما العَالِم ل عَامٌ 1752 

بَعْض الأَشياءفِي ميا حوض الاسْتِحمام فيما 1 : 
ةفر ا خلال السام 00000000 

ديد ما إن حل مك لأسي راح يقفُِ ِي الهَاء َ وقد ساعد هذا الأحيار الال كا كن 0 


وَيَصْرْحٌ «يُوركا» أي «لقد وجدتهاء! مَتَازِلِهم خلآلَ العوقاصف. 


دوث 


دُوُوثي ان 5 موق 


نَشّأت ماري كور 000 ذا قَصَدَتْ 3 
عاصمة فرصا يدابع دراستها لقد عل علق 
الّمَاط الإشْمَاعِيَ وَفِي عَامي 1903 و1911 01 0 روثي يجائِرَة نويل 
حَصَلَتْ على جَائِرَتَىْ نويل لِمَا حَقَقَنْهُ من للكيمياء سَنَةَ 1964. 

اكْتِشَافَات 


لاحظ بنفسك! 

اقرأ المعلومات العلمية المتعلقةٌ 
بجسمك فيما تركضُ 
خارج المنزلء ثم جربا 02 حم ب 
اختبارات «لاحظ بنفسك» 7 
لمعرفة كيفية حدوث ذلك. ففي دأ سيلا ان 
العلم؛ تحاول” الاخختبارات' العثور على بعناية وتأكذ. الخطوات 
الأجوبة أو إظهارها. المرقمة 0 
إليك بعض الأشياء التي تحتاج إليها. حضّرٌ كل 
شيء قبل الشروع في أي اختبار. 


اكتشافاتهم» لكن' 
شيا راتنا امنة اما | بحرض على 
وجود شخص كبير بقربك ليشرف 
على ما تنجرّة ويساعدك حينَ 
تشاهدٌ علامة اليد الحمراء. 


5 ودق 
ساعة :1 


سوس بنذ مذ وجو عط سر 


: عن الإرشادات 
> عن الإوشادات إلى 
يح .يب 35 


مائلة. يمكنك معرفة المزيدر 

عنها في المسرد الموجود في نهاية الكتاب. وإذا 
أردت معرفة بعض الحقائق المذهلة» ابحث عن 
الفقرات التي تحمل” العلامة «مدهش». 


ماذا تسمّي الهيكل العظميً 
الذي لا ينتصب؟ 


العظام؟ 

فو 
تحتوي أجسامنا على أكثر من 200 عظم مختلفٍ من 
أحجام متنوعة. وهي تشكل معا هيكلاً اسمٌهُ 
الهيكلٌ العظميء الذي يدعمُنا من 
الداخل ومنخُنا شكلّنا 1 العظامٌ 
لكاتت حسام لينة ومفتقرة ل 
الشكل» » تماماً مل البزاقر العريان 90 7 
تتألف” العظام من مادة حية قاسية؛ وهى تحمى / 
الأجزاءً الطرية من أجسامنا من التلف أو أ 
السحق. كما أنّها توفرٌ مرساةً لعصلاتيا التي 
تتصل بها وتحركها. 


حراس الجسم 


تحسسن رأسّك. تبدو جمجمتُّك مثل' خوذة تغطي 


تكون بعضُ أنحاء الجسم مثل 
القن معرية التعبررقه 
بدل العظام» علماً أن الغضروفة 
أكثرٌ طراوة ومرونة. 


تشكل” الأضلاع قفصاً يحمي قلبَّك 


تحسمن حركة ضلوعك أثناء 
الشهيق والزفير 


حاول عد العظام الموجودة في أصابعك. يشتمل” 
كل" إبهام على عظميْن فيما يحتوي الإصيعٌ على 
ثلاثة عظام؛ بحيث يكون 

امجموع أربعةً عشرٌ عظماً في أصابع 
0 


انتبة الآنَ ما إذا كنت تستطيعٌ إحصاءً 


العدد نفسه مِن 


استخدم شريط القياس لمعرفة العظم 
الأطول ري اذراطك أو اقلق 7 
نه عادةً عظمٌ الفخل في 
ساقكه إِذْ متدُ من وركيك إلى 


لا عظام 


لا تملك كل الحيوانات هياكل عظمية مؤلفة من العظام. فالثدييات 
تملك هذا النوع من الهياكل, تماماً مثل الأسماك والبرمائيات 
والزواحف والطيور. وتملك حيوانات أخرى نوعاً مختلفاً من الهياكلٍ 
لدعمها وحمايتها. فالسرطان أو الكركندُ يملك أعضَاءَه الصلبة في 
الجهة الخارجية؛ ما يعني أنه يملكٌ هيكلاً خارجياً. 


5 : 222 3 
2 يي و 
كيف أنتحرك؟ 
هل تعلم أن كل حركة ينجرُها جسمُّك تستخدم 
عضلات الهيكل العظمي؟ فهناك أكثرٌ من 600 
عضلة فى سيك" ولولا هذه العضلا .1 عفنا 
الركض أو المشيّ أو الأكل أو الابتسام أو التحدث. 
وا أن عضلايك تغيرٌ طولّهاء فإنّها تش على 
عظايك وتجعل”' جسمّك يتحرلة. بالفعل» 
تكون كل" عضلة متصلة بعظميْن أو أكثرٌ 
بواسطة خيوط قوية اسمّها الأوتار. ولاطلاعر 
العضلات على ما يجب القيامٌ ب 
يرسل” دماعُك الرسائل 
59 بواسطة الأعصاب. تجدرٌ 
الإجتارة الل أله عي يولة الأطفال» 
السغان: يحدون صعوية في السيطرة على عضلاتهم . 
فنحن نتعلمٌ ذلك مع تقدمنا في العمر. ١‏ 


١ 


3 5 
العمل ٍِ ازواج 
توجدٌ في أعلى ذراعك العضلةٌ الثنائية ‏ أثناءً انقباض العضلة الثنائية الرأس» أوحين وحين تنقبضُ العضلة الثلائية الرؤوس في 
الرأس. يكون أحدٌ طرفيُها متصلاً بعظم سب اع اورف ذراعَكَ إلى الأعلى الجهة الخلفية من ذراعك» تشدٌ الذراع إلى 
في كتفكة» فيما الطرف الأخر مفصل” ١‏ وينحني مرفقكة أوينتني. الأسف ل ويضبح مرففك مستقيماً. 
بعظم موجود مباشرةً تحت مرفقك. 


تمدن العضلة الثنائية 
الرأس (استرخاؤها) 


الذرا 


تمدن العضلة 
الثلاثية الرؤوسٍ 


انقباض العضلة الثلاثية الرؤوس 


رافك ما تستطيع فعلَهُ بعضٌ عضلاتك. مددْ ذراعَكٌ 
على نحو مستقيم إلى الخارج. احن العضلة احن يدَكَ إلى الأعلى والخلف. تحسسٌ العضلاتٍ 
الثنائية الرأس لثني مرفقك. استخدمٌ من ثمّ ار هد 
العضلةً الثلاثية الرؤوس لجعل المرفقٍ العضلات أصغرٌ من عضلات ذراعك العلوية. 


ا جه 


احن الآن إصبِعَكَ ومددة. إن العضلاتٍ حرّلك عينيْك إلى الأعلى والأسفل. توج 
المستخدمة لإنجاز هذه الحركة أصغرٌ من تلك عضلات صغيرة وراءً مقلة العين. وهي تملك" 


الموجودة في يدل . سيطرة جيدة تيح لنا مشاهدة الأشياء. 
: النظرٌ إلى الأعلى, 2 
إن اللعضتادم ابتسافة! , 
الموجودة في و 


خلال تحريك 


7-1 


كلما استخدمت عضلاتك أكثنٌَ 
ازداد حجمُها وقوتها. لكن يجدر 
بك أيضاً الحصول على كمية. 
جيدة من البروتين 
والفيتامينات من الطعام الذي 
تأكلة هناك بعض أنواع 
التمارين؛ مثل رفع الأثقال؛ التي 
تمنح الأشخاصَ عضلات قوية 


جداً. 


أينَ تقعُ مفاصل 
الوركيّن؟ 


هل" لاحظت أنه حين تحرك ساقّك» تتيحٌ لك الركبةٌ 
الموجودة في الوسط حنيّ تلك الساقم؟ أمّا العظام 
الصلبة الموجودة فوق الركبة وتحتّها فتمنع الساق من 
الانحناء في أي مكان آخر. يُطلق على المكان الذي 
١‏ تلتقي فيه عظام الركبة اسم المفصل. يشتمل 
يم جسمّك على العديد من المفاصل الأخرى 
1 ) التي تتيح للهيكل العظميّ تغييرَ موقعه. 
والواقع أن معظم المفاصل تسمحٌ للعظام . 
بالتحرك بحرية» فيما يفضي بعضّها إلى 
حركة بسيطة وبعضّها الآخرٌ لا يتحر أبداً. 
يمكن” أن تكون المفاصل” كبيرة أو صغيرة جداً. وتقعٌ 
أُصِغرٌ المفاصل داخل أذنِك. 
0 5 35 ص هد - 0 
تعتبرٌ الركبتان والمرفقان من المفاصل الرَّزية. فهي تفتح يُطلق على الكتفين والوركين اسم المفاصل الكروية. 
هو وتغلق مثل الباب في اتجام واحدٍ فقط. وهي تسمح للذراعيّن والساقيّن بالتحرك في اتجاهات 


3 


9 


5 ٠. 


: 
2 


لإعداد نموذج حيوان أرسمٌ بعضَ الأشكال على 
ورقة كرتون للحصول على الرأس؛ وأعلى 
الجسمء وأسفل_الخسمء واليديّن والقدميّن؛ 
والثاراعكن ا والمكامكن (السسفليدن + 


ضع نموذجَك في وضعيات مختلفة؛ ولاحظ 
ما إذا كنت تستطيعٌ تقليد هذه الوضعياتٍ 
بنفسباك. وإذا َّت خيطاً في أعلى رأسٍ 

النموذج. يمكثك تحويلة إلى دمية راقصة. 


اقطعٌ الأشكال واوصلّها معاً بواسطة الدبابيس المشقوقة 
التي تتيح مختلف الأجزاء التحرلك بسهولة. 


تزييت المفاصل! 
كما هي حال الآلات الصناعية» يحتاج اللفصل إلى التزييت المستمرٍ 

للعمل بفاعلية. يوجدٌ داخل المفصل سائل زلقّ يساعدٌ العظام على الانزلاق بحرية 
/ ]ا البعض. وتكونٌ أسطح العظام. 
ناعمة ولامعةٌ بحيث لا تعلق” ببعضها 
امه وفع الناصل 
يابسة ومؤلة إذا جف 


السائل أو أصبحت 


5022 جب 5ه 
ءِِ 5 
كيف ألتقط الأشياء؟ 
ما هي ناحيةٌ الجسم التي تستخدمُها أثناء التقاط الكرة؟ يستخده” 
الكلبُ فمّهُ والعصفورٌ قدمّه ربّماء فيما السعدان أو القردٌ أو الانسان 
2 قادرٌ على استخدام يده لهذه الغاية. هناك العديدٌ من الحيوانات التي 
و د تلك أطراقاً نُستخدم” لإجاز الأشياءء لكر البشرّ قادرون على إنجاز 
2 أشياءً أكثرٌ من أي حيوان آخرٌ باستعمال أيديهم. 
ولالتقاط الأشياء بيد واحدق لا بد 
من وجود إبهام يمكن وضعُة تجاة 
شيءٍ آخيرٌ. ويعني ذلك أن الأصابع 
والاإبهام تنحني في اتجام بعضها 
البعضن وتلتقي عند جانبيئ 
ال 


قبضه جيدة 
عند استعمال إصبع وإبهام؛ يمكنك 
التقاط الكرة أو البزرة الصغيرة 

والإمساك بها. 


تفتقرٌ القوارض» مثل هذا 
السنجابي إلى الإبهام. لذاء 
يتوجب عليها استخدام كفيها. 


١ 0‏ يتحرلك الإصبع الخلفي للببغاء في الاتجام 
في يدك تحريلك إصبع ا ِ المعاكس لبقية الأصابع؛ بحيث يستطيعٌ 


استخدامّه بمثابة إبهام . 


هل" تستطيمٌ التصرف مث الهامستر؟ اطو إيهاك 
داخل يده وحاول التقاط الأشياء 0 
من دون استعمال الإيهام. ل ١‏ 

0 7 ذلك باستعمال يدر 


ممارسة لعبة «صيد التفاح». 
لاحظً كم يصعبُ عليك التقاط 
الأشياء باستعمال فمِك فقط. 


عند استعمال _الإبهام والسبابقه 
يمكنك رفم الأشياء عن الأرض 
بدقة كبيرة. جرب 
لعبة القضبان الخشبية لمعرفة 
مدى قدرتك على فعل ذلك. 


تستطيع القرودٌ والسعادين استعمال أقدامها 
مثابة أيد إضافية. هل تستطيع فعل ذلك أيضاً؟ 


9و 

قوة الدماث 

إن الحيوانات التى تستعدم أيديها وأقدامّها 
التحر يك الأشياء تكشف” عادةً عن أدمغة 
أكبر من بقية الليوانات: توتكون أكتر ذكلة. 
يُعتبرٌ البشرٌ والقرودُ والسعادين من 
أكثر الثدييات ذكاءً» فيما الببغاء أكثرٌ 
الطيور ذكاءً. 


القفر؟ 


حين تقفرٌ في الهواءء تعودٌ دوماً للنزول إلى 
الأسقل . يعر ذلك إل قو اسكها الجادية 

م الأرض. والجخاذبيةٌ هي أيضاً 
لقو التي تمتحنا وزتنا: ورف أن جسيمك ينرئلت” 
إلى الأسفل» تستطيعٌ عضلاتك دفعَك إلى 
الأعلّى. وللقيام بذلك» عليّها توفيرٌ قوة أكبرٌ من 
قوة الجاذبية. لذاء يرتبط مذى ارتفاع قفزلة بقوة 


ب ا استعمال 
الطاقة 


أنت تحتاج إلى الطاقة لكي تقفرٌ. تستخدمٌ 
عضلاتك الطاقة الخزنة الآتية من الطعام 


00 وحين تقفُ تتحول الطاقة 
شمر الخزنة في عضلاتك إلى طاقة 


4# متحركة. 


اصنعٌ الآنّ كرة من 
الصلصال بحجمٍ 
الكرة المطاطية. أفلت" 
هذه الكرة على سطع 
صلب وقارن ارتداد كل" واحدة من 
الكرنين. ها حون الصلصال 
الطاقة مثل” المطاط؟ 


10 المسافة نفسيها فوق 
كيت قطعة بالون فوق سطح صلب. هل 
كوب بلاستيكي قري" ترقدُ اخرزةٌ عالياً كما فعلت 
محال رياط مقاط ٠‏ أفلت' على الترامبولين؟ 
خرزة كبيرة فوقً اق مرا 5 
ولاحظ مدى ارتداد هذه الخرزة. تخزن التراميولين 
العا ِ الطاقة مما يؤدي 
إلى ارتداد الخرزة. 


. 


ب الففر ون الفاضال 


حتَّى لو ساعدتنا عضلاتنا على القفز إلى الأعلى. 
فإن جاذبية الأرض تشدُنا سريعاً إلى الأسفل. يملك 
القمر جاذبية, ولكنّها ليست قوية بقدر جاذبية 
الأرض. لذاء فإن رائد الفضاء الذي يقفرُ على القمر 
قادرٌ على القفز ست مرات أعلى من الشخص الذي 
يقفزُ على الأرض. 


* كد > 


١ 34 ١ 
56 2 0 
كيف احافظ‎ 
على توازني؟‎ 

إن الحفاظ على التوازن يعني عدم 
السقوط. وعليك الحفاظ على توازنك أثناءً 
الوقوفت أو الجر لان حاذوية: الأرض اقلا 
لك تسقط في أي وقنت. ولكي' تبقّى 
اتا سو رامين 
الأسفل . لذاء فإنك" تستخد م حواسَكَ 
لإطلاعك على كيفية فعل ذلك بالفعل؛ 
تخبرة عينالة أينَ أنت وتؤدي أذناك دوراً 
مهماً جداً في إبقائتك ثابتاً. 


لماذا يرفعٌ طائرٌ النحام 
ساقاً واحدة فقط؟ 


لأنَهُ لورفع الساق 
الأخرى لوقع على 
الأرض! 


الدوار 
تق الأذنُ الداخليةٌ 
داخل رأسك وراءً 
الأذن التي تستطيع 
رؤيتها. وتستطيع 
شعيراثهااخساسة 


وحين تتحرلك؛ يتوللى السائل 
الموجودُ داخل الأذن تحريك 
عد التعيراك واريناك” 

الرسائل إلى الدماغ . 


إطلاعَك ما إذا 

كان. راسك يدور أو : : 

أنه منحن إلى قد تشعر بالدوار إذا برمت" حول نفسك بسرعة 
0 ة لأن أذتك الداخلية تصاب بالارتباك ولا 

الأسفل أو متلوب د 0 لان ارو 

5 تستطيعٌ إطلاعَكَ على موقع رأسك. وإذا 


حاولت التحرلك» ستسقط على الأرض. 
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لاحظ بنفسلع! 
اختبز أولاً توازتك من خلال المشي فوق" خطر 
النظرٌ إلى الخط أو 


النظرٌ إلى 
الأمام ؟ 


في نهاية الخطء لاحظ كم 
من الوقت تستطيع 
الوقوف على 
قدم واحدة من دون 
مايل . حاول من ثم القيام 
بذلك فيما تكون العينان مغمضتيّن. 


يعمل دماغك بمثابة قائدٍ الفريق. فهو 

يأخْ المعلومات من كل حواسك ويلع 
العضلات على أي منها يجب أن تعمل 

بهدف دعم وزنك. ويصبح فريق العملٍ 
أفضل حالاً مع الممارسة. 


عليك الدوران الآن حول" 
نفسك لبضع ثوان. حاول 
المشيّ والتوازن مجددا. هل 
تر أن أذنيك أوعينيك” 
.0 أكثر أهميةٌ للحفاظ على 
توإزنكت؟ 


احرص على عدم 
الدوران حول نفسكَ 
بسرعة كبيرة. 


حمسظه , لطا 20 
ناذا لا اسنولار ,الطيران عثل العصغور” 


عظام مجوفة 

تملك الطيورٌ عظاماً خفيفة جداً تحتوي على أكياس من الهواء. 
ره تساعمها على الطفونق 'القواء:وقوق” الماء. أما عطقنا 
رم جداً للطيران أو الطفوء وليستً عضلات صدرنا 
قويةٌكفاةًلرفينا في الهواء. 


يملك" العصفورٌ أربعة أطراف . وهو يقف على 
رججليه الخلفيتين. تقاماً مثلناء لكن أطراقُة الأماميةٌ 
نظدممة أو مهيا خصيضاً للطيران. فنخن” 
ملك ذراعيّن بدل الجانحيّن» لكنّ حتى لو تحوّلَ 
الذراعان إلى جانحيّن لن نتمكن من الطيران. 
ذا ستارنا سيت معلذة بالظريقة الصتحييحة. 
بالفعل؛ تملك الطيورٌ أجنحةً قويةٌ وعظاماً 
خفيفة جذا . كما أن لديها الكتو من الريضن 
لمساعدتها على الارتفاع عَن الأرض» ا 
شكل جسم انسيابيٌ يتحرلة بنعومة عبر الهواء. 


ثمة وزن ضعِيل في جائح الطائر. 
فمعظمٌ الجانح يتألفً من عظم 
وجلد وريش. أمّا عضلات 
امسر الكبيرة التي 1 
الا كا ررد بد 


في الجانحين. 


او لحا ات 
لاحظ بنفسلع»! 

- 2 5 
تصفق الطيورٌ بأجنحتها للطيران. كما اليل احنحه 
أنّها تنزلق' في الهواء. حاول' إعداد 
طائرات ورقية» ولاحظ كم مِنَ 
المسافة يمكتّك أن تجعلّها تحلق في الهواء. 


تملك بعضٌ الطيور أجنحة صغيرة جداً 
لا تتيح لها الطيران. فالبطاريق تسبح من خلال 
اطو الورقة نحو "الطيران” تحت الماء. وتستخدم طيورٌ النعام 
الوسط مرة أخرى أجنحتها لتوجيه نفسهًا أثناءً الركض. أما أجنحة 
طيور الكيوي فصغيرة جداً وتكون مخفية تحت 
ريشها. لكن طائرٌ المُوّة, 
وهو طائرٌ عملاق بات 
منقرضاً الآ لم يكن 2 
يملك أية أجنحة على 2 " 
الإطلاق. 


اطو الزوايا العلوية اطو الزوايا إلى 
إلى الداخل نحو الداخل نحو 


ونسط الور الوسط الوسط مجدداً 


الخطوة 3 


هل تنزلق' طائرئّك بصورة أفضل إذا قصصت 


الحافات على شكل الريش؟ 


هل تنزلق” الطائرةً القصيرةٌ والعريضةٌ على نحو أفضل من 
الطائرة الطويلة والضيقة؟ هل تطيرٌ الطائرات الصغيرة 
أفضل من الطائرات الكبيرة؟ 


حين تتنفسُ الهواء عبر أنفك أو فمِك» فإنّك 
تجعل الهواء يدخل إلى رئتيك . تحتاج كل الأنحاء 
العاملة في جسمِك إلى الأوكسجين من الهواء 
لمساعدتِك على استعمال طاقة الطعام. ينتقل 
الهواء عبر قصبتتك الهوائية وصولا إلى رئتيك» 

١‏ اللتيّن تمتصان الأوكسجينَ وتنقلانه إلى الدم. 
والواقم أن م 
تحظيان دوماً بموردٍ جيدٍ من الأوكسجين . وحين 
تتنفسُ على نحو أسرع وبعمق أكبر تحصل على 
ا مزيد من الأوكسجين : لكن إذا: حبست تفسفة 
سوف تشعرٌ ببعض الدوار لأنك لا تحصل” على 
كمية كافية من الأوكسجين . 


الهواءٍ المنعش! 


3 ٠. 
0 بالو نات الهوا‎ 
تستطيع العضلات الموجودة بين ضلوعك" إلى داخل رئبيّك. وحين تضغط هذه‎ <١ يمكنٌ القول إن رئتيك تشبهان بالونن‎ 
رقيقيّن من الهواء موجوديّن داخل وتحت رئتيّك جعل صدرك يتحرلة. العضلات على صدرلك؛ يتم دفعٌ الهواء‎ 
صدرك. إنهما طريتان واسفنجيتان. ويساعدٌ ذلك على امتصاص هواء جديدر القدم إلى الخارج.‎ 


لله المطا 
لاحظ بنفسل 
أنت بحاجة إلى قنينة بلاستيكية متوسطة 
الحجم؛ وبعض الشريط اللاصق» 
والقليل من الرمل أو الأرز وكيس 
بلاستيكي قوي» وبالون. أطلبْ من 
شخص كبير أن يقطع لك أسفل القنيئة. 
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أفرغ الآن الرمل”. يُفترضٌ أن يبقى الكيسُ داخل 
القنينة: يكون ذلك شبيها بصد رلة تيعد الزفير: 
اسحب الكيسَ البلاستيكي إلى الخارج ويُفترضٌ أن 
يداد حجمٌ البالون شيئاً فشيئاً. هذا ما يحدث في رئيُك” 


أثناء الشهين . 


الحازوقة 


يدخل القليل من 
الهواء إلى البالون 


3 


ضع البالون داخل الفتحة العلوية للقنينة ومدذ 
عنقّ البالون عبر عنق القنينة. ثبت البالون في 
مكانه بواسطة الشريط اللاصق. املا الكيس 
البلاستيكيٌ بالرمل وثبثهُ في الطرف الآخر من 
القنينة. / ١‏ : 


كلّما سحبت الكيسَ البلاستيكي أكثره توجه 
لمزيدٌ من الهواء إلى البالون. ويشبةٌ ذلك 
أخدٌ نفس عميق بحيث يدل المزيدُ من 
الهواء إلى رتعيلفة 7 


مباشرة فوق بطنك. توجدُ عضلة الحجاب الحاجز. 
أحياناً. حينَ تأكل أو تشربْ بسرعة كبيرة. تحدث 
سلسلةٌ من الوثبات الصغيرة في هذا الحاجب تُعرفْ 
بالحازوقة. ينقبضٌ الحجاب الحاجزر ويدخل الهواءٌ بسرعة إلى 
رئتيك مما يصدرٌ صوتاً عالياً في حنجرتك. 


0 . 
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٠.‏ امه .هه 
اذا ينقطعٌ نفسي؟ 
حين تمارسٌ التمارين الرياضية» تنتجٌ العضلات 
العاملة في جسمك ثاني أكسيد الكربون. لكن” 
الكمية الكبيرة من .هذا :الغازمؤذية للك ولناللك 
بعلها حقلت لل رتك الدرفز جاتجار انادف 
تعرف السرعة التي يجب التنفسٌ وفقها 
لأنّ الدماغ يلك نوعاً من كاشفٍ 


الدخان يتحسسُ مقدارٌ ثاني أكسيدٍ 
الكربون الموجودٍ في دمك ويجعلّك تتنفسُ 
بصورة أسرع عند الحاجة إلى ذلك. وكلّما 
تخلصت بسرعة من ثاني أكسيد الكربون» 


5 و 0 
أثناء الراحة» لا تحتاجٌ عضلاتك إلى الكثير مِنَ 
الأوكسجين ولا تنتجٌ الكثيرٌ من ثاني أكسيد 
الكربون. لذاء يمكثك التنفسُ ببطع. 


لكن حين لا تحصل' على كمية كافية من 
الأوكسجين, حتَّى من خلال اللهثء قد 
تستطيعٌ عضلائُك العمل من دونه. إِنّها تفرزٌ 
ا حمضٌ اللبنيٌ بدل ثاني أكسيد الكربون. 
وهذا ما يجعلّك تعباً وتشعرٌ بألم موضعيً 
حادٌ في جنبك. 


يستهلك الركضٌ المزِيدَ من الطاقة؛ 
5 ولذلك تحتاج إلى الكتير من الأوكسجين 


وتنتج الكثيرٌ من ثاني أكسيد 
الكربون. هكذاء تتنفسُ بسرعة, 
لتغيير الهواء في رئتيك. 


لاحظ بنفسلع! 


إرعغ بهدوء لمدة دقيقة كاملة وحاول إحصاء عدد الشهيق 


وَالرَقِيْنإذا كنت صغيرا وعضبياء دوف تَعَنفس فى 
الدقيقة الواحدة أكثرٌ من شخص أكبرٌ وأكثرٌ هدوءاً. 


حين يلهث الكلب؛ قد لا يُعَرَى ذلك إلى 
الركض وإِنَّما إلى الحرّ الشديد. فحين 
يلهث الكلب؛ يتبخرٌ الماءٌ من لسانه 
وتخرج بالتالي الحرارة من جسمه. 
فالكلابُ والعديدُ من الثدييات الأخرَّى 
والطيور تلهث لتبريد أجسامهًا بدل إفراز 
العرق. وحين تلهث الحيوانات لتبريد 
أجسامهاء لا تأخذ نفساً عميقاً أبداً. 


عد واحداً. اثنين, 
ثلاثة في رأسك! 


أركفن لبضع دقائق. ثم اجلسنْ وحاول إحصاءَ كم 
مرة تتنفسُ في الدقيقة الواحدة. سوف تلاحظ 
أنك تتنفسٌ على نحو أسرع ما لو كنت مرتاحاً. 

راقبا الوقت الذي تحتاج إليه للعودة مجددا إلى الوضع 
«السوي». 


ما الذي ينزل وردياً 


) لاحظت كم تشعرٌ بالسخونة بعد 
ويخرج أزرق اللون؟ سي رن 1 


الإشهاء من عارسة التهارينا 
الرياضية؟ فعضلائك" تستخدء” 
الطاقة المخزنة من الطعام . وحينَ 
تنتهي من استعمال_الطاقة تمولُها إلى 
0 في الطقس البارد» تساعدّك 
هده الحرارة قعل شفاط على الق 2 
وإذا كنت تركضُ وتتحرلة كثيرأء 
تنج عضلاتك حرارة أكثرٌ بها 
تحتاج إليهاء ولذلك تشعرٌ بسخونة 
كبيرة. حين يرغب" جسمّك في 
التخلص من الحرارة» يصبحٌ الدمٌ قريباً 
أكثرٌ من سطح جل دك ما يجِعلَهُ أحمرٌ اللون ويدفعٌة إلى إفراز العرق.. 


لاحظ بنفسلهء! 

تكون يدالك باردتيّن» في اليوم البارو. لاحظ مدذى قدرة 
عضلاتِك على إنتاج الحرارة. اقفر صعوداً ونزولاً 
عشرّ مرات متتالية. هل لا تزال يداك باردتيين؟ 


إذا بقيت' يداك باردتيّن استمرٌ في القفز مراراً 
وتكراراً. ما هو عددٌ القفزات اللازمة حبّى 
تشعرباللدفء فى كل تحسيك؟ 
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يخرج العرق عبرٌ فتحات صغيرة في جلدلة» حين تشعرٌ بالبرد؛ تنقبضْ عضلات بالغةٌ ‏ إن عضلاتك بارعةٌ جداً في إنتاج الحرارة 
اسمّها المسامٌ ما يجعل' الجلد رطباً. يتبغر الصغر في جلدك وترفم الشعيرات الموجودة بحيث تستطيع” توليد الحرارة حبّى لو كننتة 
الماء- أي إِنهُ يفرٌ إلى الهواء ويأخذٌ الحرارة على الجلد بهدف التقاط الهواء وإبقائك ‏ بلا حراك. وهذا ما يحدت حين ترتيف” 
معهٌ -. وهذا يِبرّدُ جسمّك. دافتاً. لذاء تشعرٌ بالقشعريرة. للحفاظ على الدفء. 


يحاول حِسمَكَ الحفاظ دوماً 


د ظَُ مْ : على حرارة منتظمة قدرها 37 


درجة مئوية أو 98,6 درجة 


كَيْن كقزر السعانين والقروة العرق: يتباخر الفاغ مق فهرنهايت. 
جلدها مخلفاً وراءَهُ رقاقات من الملح. والواقع أن هذه 
الأخيرة تساعد على منع الجراثيم من التكاثرٍ فوقّ 
الخلب ينعثه مشاهدة السعادين وهي 
تتخلصُ من هذه الرقاقات أثناءً 
الإشارة إلى أنّ عرق الإنسان 
كالخ أبحنا. 


5-7 


ف 3 فى 
نقق,قلين بسر عد 
يحمى قلبي بسرعةهة 
هل شعرت يوماً بقابك وهو يخفق وتساءلت عما يفعلة؟ لقد 
ب سل م ص سر لد درل جمكف 
اسجها الا و لس انف بم 
طاقة الطعام والأوكسجين إلى عضلاتِك لتتمكن مِنَ 
ال اراد الدم ثاني أكسيدٍ الكربون من 
عصلاك 112ل تعيين بالنعب. وكلما #رككتة 
وركضت» توجب على قلبك الخفقان بقوة أكبرٌ 
لضخ الدم إلى عضلاتك. 


0 الدم يخفق قلبك أثناء ضغطه الدم 
داخلَهُ لإرساله إلى ”| دم إلى 


7 يمنا 
يضغط القلبْ لإرسال الدم 
إلى العضلات والرئتيئن 
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: 2 1 
لاحظ بنفسلع! 
إذا وضعت أطراف أصابع يدك على معصمك 
الآخرء مباشرة تحت إبهايك» يمكنك" الإحسامنٌ 
بنبضٍصغير في معصيك" كلما خفق قلبكة. 
هذا أعو تقاف 


يمكنك الإحساسُ بخفقان 


فيما أنت جالسٌ بهدوءء حاول إحصاءً عدد المرات التي 
يخحفق فيها قلبّكَ خلال الدقيقة 
6 الواحدة. وإذا لم تستطع الإحساسن 


أركضْ لبعض الوقته ثم حاول' قياس نبضِك مجدداً. 
يُفترضُ أن يصبح النبض أسرع أن قلبّك يعمل” 
على نحو أسرع. حاول عد نبضِكٌ مرات عدةء 


وقارن من ثم النتائج. 


الهقلب 

أنت تتوقع ربمًا وجودَ خفقان 
سريع للقلب عند الحيوانات 7 
الكبيرة. لكنّ العكسن هو 
الصحيح. فالحيوانات 
الكبيرة تكشفْ عن خفقان 
أبطأ هنا تفعل 
الحيوانات الصغيرة. 
قلبك على نحو 
أسرع من قلب 
الشخص الكبير. 
فقلبُ القأرة 
الصغيرة أو الكنار 
يخفق ألفّ مرة 
تقريباً في الدقيقة. 


002 5 ١ 
لماذا أتثاءب؟‎ 
أنت تتثاءعب” حين تشعرٌ بالتعب أو الضجر أو حين‎ 
تكون مستعداً للنوم. فعضلائك تحتاج إلى‎ 
الأوكسجين والكثير من سكرٍ اسمه الغلوكوز لكي‎ 
تعقل تيد لكر إذا عملت عضلاتك بكه كبيره‎ 
مك أن قفة من هدو المواد الأساسيق مكلا نبا‎ 
عضلاتك وتشعرٌ بالضعف إِذْ لم يبق لديها الكثيرٌ‎ 
ا من الطاقة. وبحي تحاول العفدلات»‎ 
العمل من دون كمية كافية من‎ ”-## 
الأوكسجين, تنتجٌ مادة عدية النفع اسمها‎ 
الحمضٌُ اللبنئ. إن هذا يجعلّك تشعرٌ بالألم‎ 
في عضلاتك» وحين تتكائرٌ هذه المادة في‎ 
دمك» تشعرٌ بألم حاد مفاجىء. لذاء أنت"‎ 


إلى الراحة حين تشعرٌ بالتعب. 


اذا وقعت الدراجةً 
على الأرض؟ 


حي معبوم 
أحياناحين تكون رور ناا 
لا يتحرك دمّك بسرعة 
كافية داخلَ جسمِك. لذاء 
يمكن للتثاؤب الكبير أن 
ينح الدم دفعةٌ إضافية 
ليصل مجدداً إلى قلبك 


انخفاضٌ الحجاب 
الحاجز إلى الأسفلٍ 
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لاحظ بنفسلع! 
لاحظ ما إذا كان تثاؤبّك معدياً. إخترٌ 
للنظة تكون فيها جالساً مع الأصدقاء 


والعائلة. لا تخبرَهُم أنك تريدٌ إجراء 
اختبار. 
قد يتثاءب الناسُ 


والحيوانات حين يصبحون 
مستعدين للنوم. 


حاول التثاؤب فيما ينظرٌ أحدُّهُم إليك. 
إذا لم يحدث أي شييء إنتظز قليلاً ثم 
تثائب مجدداً. أحيانا؛ يمكثك جعل” 
جميع من حولّك في الغرفة يتثاءبون معَلك. 


قن يوحي التثاؤب 
أيضاً بفكرة: “لماذا لا 
تذهب إلى النوم:” 


قذ تشعرٌ يوماً بالتعب. لكن لبك مؤلف من نوع 
خاص من العضلات لا يتعب أبداً. فهو 
0 


يبدأ بالانقباض قبل أن تولدَ ويستمرٌ 
في ذلك حتى الموت. وإذا عشت 
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ما هي العظامٌ التي تحمي قلبَكَ ورئتيك؟ 


(أ) العمودُ الفقري 
(ب) الجمجمة 
(ج) الضلوع 


ما هي العضلات التي تحني ذراعك؟ 
(أ) العضلةٌ الثلاثيةٌ الرؤوسٍ 

(ب) الكلآبُ 

(ع) العضملة الغناقية الرأين 


ما هو نوع المفصل الموجودٌ في كتفِك» 


() مفصل رزي 7 
) ب) مفصل كروي 
1 


ما الذي يدفعك إلى الأعلى حين تقفرٌ؟ 
() عضلاتكَ 

(ب) أعصابْك 

(ج) عظامك 


لأيّ غرض تستخدمٌ طيورٌ البطريق. 
أجنحتهًا؟ 

()السياحة 

(ب) الطيران 

(ج) التقاط الأسماك 


ماذا يفعل التثاوْبُ للدم؟ 

(أ) يجعله يتحرك بسرعة أكبر 
) ب) يجِعلّة يتحرك بسرعة أبطأ 
(ج) يجِعلّهُ يتوقف عن الحركة 


ما هو ثاني أكسيد الكريون؟ 
(!) غارٌ 

(ك )فصن 

(ج) عضلة 


3 


إلى ماذا يحتاحٌ جِسمُكَ من الهواء؟ 
(أ) ثاني أكسيد الكربون 

(ب) الأوكسجين. 

رج( الأنزيمات 


(أ) حينَ تكون جائعاً 
(ب) حين يمتلىءً بالدم. 


(ج) حينَ يضغط الدم 


من أين يأتي العرق؟ 
(أ) الأبواغ 

(ب) المساح 

(ج) مجاري الدموعٍ 


المسرد 


مفصلٌ كروي حُقيٌ: مفصلٌ حيث الطرفٌ 
الدائري لعظم ما يدورٌ بحرية داخل الطرفٍ 
المجوف لعظم آخر. 


أوعيةٌ دموية: شبكةً من الأنابيب 
الدمّ من القلبء حول الجسم ومجدداً إلى 
القلب. 


ثاني أكسيد الكربون: غاز مُهْمَلٌ تن 
العضلات وخلايا أخرى بعد استنفادها 
كل طاقة الغلوكوز. 


عضروف: مادة توف ز لدعم لأنكاء من 
الجسم: لِيسَ العضروف قاسياً وصلباً مقل 
العظم. 

طاقةٌ: القدرةٌ على إنجاز العمل. يمكن 


تحويل الطاقة من نوع إلى آخر. 


تبخرٌ: تحولٌ سطح السائل إلى بخارٍ من 
دون غليان. 


هيكلٌ خارجي: غلاف قاس مَرْود غالبا 
بالمفاضل على الجزء القاريهي لعيوان: 


إنهُ يحمي الحيوان وهى المكان الذي 
كتصلل بدا اللعشيلات: 


قوةٌ: دفعٌ أو سحب يغيّرُ حركة الشيء أو 


غلوكون: نوعٌ من السكر تستخدمُةُ معظمٌ 
الخلايا للطاقة. 


جاذبيةٌ: قوة من الأرض تجعل الأشياءً 
تهبط إلى الأسفل. 


حرارة: نوعٌ من الطاقة يستطيعٌ تسخين 


الأشياء وجعلها تذوب أى تتبخرٌ أو تغلي. 
مفصل: مكان التقاء عظميْن (أو أكثر). 
قد يتيحٌ للعظام التحرك أو البقاءَ ثابتة. 


حمضٌ لبني: ماد عديمة النفع يتم 
إنتاجها عند عدم وجود كمية كافية من 
الأوكسجين لاستعمال كل الطاقة في 
الغلوكوز. 


أطراف: الأنحاءٌ المزودة بمفاصل في جسم 
الحيوان» والتي تستخدمٌ للحركة. 


رتان: كيسان اسفنجيان داخل الصدرء 
لهما جدران رقيقة؛ يتم فيهما إرسالٌ 
الأوكسجين إلى الدم والتخلص من ثاني 
أكسيد الكربون. 


عضلات: أنحاء من الجسم يمكن أن يتغير 
طوكها: هناك أتواع مختلفة من العضلات 
في القلب والجهاز الهضميّ والعضلات 
المتصلة بالعظام. 


أعصاب: أليافٌ تنقلٌ المعلومات من 


الحواس إلى الدماغ, أو الأوامرَ من الدماغ, 


إلى العضلات. 


أوكسجين: عاد الهواء. يحتاج البشرٌ 
والحيواتات والنباتاث إلى الاوكسجين 
للعيش. 


لهث: التنفسنُ بسرعة؛ إما للحصول على 
المزيدٍ من الهواء أو للتخلص من الحرارة. 


كوانق: #ركييات خاهة,,متصلة عبن 
الأعصاب بالدماغ؛ وتتيعٌ للدماغ التحقق 
دوماً مما يجري خارج الجسم وداخلّة. 


ارتعاشٌ: حين تنتج العضلذت حرا 
إضافية من خلال القيام بالكثيرٍ من 
الحركات الصعيرة الفتدالية. 


هيكلُ عظمي: بنيةٌ قاسيةٌ داخل جسم 


الحيوان تحميه وتدعمة. 


أله عومنيي حا المهان فى ل 
ناجم عن نفادٍ الأوكسجين من الجسم 
وتراكم الكثير مِنَ الحمض اللبني. 


طاقة :مخزنة: طافة موجودة في الأشياء 
(مثل قطعة ممددة أو مضغوطة من 
البطاط): يمك تمويل العلاقة المخزنة إلن. 
أشكال أخرى .من الطافة. 


انسيابي: له شكلٌ خاصٌ بحيث يتدفقٌّ 
الهواءٌ أو الماء بنعومة فوق السطح. يكون 
انكل ضيقاً عاد عند الطرقيْن ودائوياً 
أكثرَ في الوسط. 


إفراز العرق: إنتاجٌ العرق» وهى سائلٌ مائي 
مالم يخريُ من المسام في سطح الجلدٍ. 
ومع تبخر العرق؛ يبرد الجلد. 


قصبةٌ هوائية: أنبوبٌ ينقلُ الهواءً من 
الحنجرة إلى الرئتين. 
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إجابات أَسْئِلة الاختبار: 


1. الضلوع 
2. العضلة التنائيةٌ الرأسٍ 


6 يجعلة يتحرك بسرعة أكبرٌَ 
0 

8 أكسجين 

فحن بشغط اليم 

0. مسام 


0 
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